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REZIME
UVOD
U agroekosistemu banka semena u zemljištu 
sadrži veliki broj semena različitih korovskih vrsta 
(Forcella i sar., 1992). Podaci o klijavosti tih semena 
mogu biti veoma korisni za predviđanje potencijala 
širenja i invazivnosti, kao i za definisanje efikasnih 
programa za suzbijanje korova (Forcella i sar., 1992; 
Norsworthy i Oliveira, 2007). Generalno, klijavost 
semena zavisi od uslova sredine i osobina samog se-
mena, kao i od njihove interakcije. Jedna od značaj-
nih karakteristika semena koja direktno utiče na 
sposobnost klijanja jeste dormantnost, čiju klasifi-
kaciju zasnovanu na povezanosti ove osobine i tem-
perature je predložio Vegis (1964). Prema ovoj kla-
sifikaciji semena se na osnovu dormantnosti mogu 
razvrstati u tri kategorije: nedormantno (klija 100% 
na svim temperaturama), termički dormantno (klija 
0-100% na niskim, ali ne na visokim temperatura-
ma) i dormantno (ne klija ni na jednoj temperaturi 
dok se dormantnost ne prekine) seme. Interakcije 
genetičkih i fizioloških karakteristika, kao i njiho-
ve interakcije sa faktorima spoljašnje sredine, mogu 
prekinuti dormantnost semena ili delovati stimula-
tivno na proces klijanja (Murdosch i Ellis, 1992).
Svaka biljna vrsta za klijanje zahteva specifič-
ne uslove sredine (Baskin i Baskin, 1998), uključujući 
vlažnost zemljišta, temperaturu, dostupnost kiseoni-
ka, prisustvo/odsustvo svetlosti, mikrobiološku aktiv-
nost i sadržaj nitrata u zemljištu (Baskin i Baskin, 1990; 
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Oryokot i sar., 1997). Smatra se da je temperatura jedan 
od najznačajnijih faktora za proces klijanja (Forcella, 
1998; Simpson, 1990). Osim toga, za klijanje semena 
nekih vrsta neophodne su temperaturne fluktuacije 
(Thomson i Grime, 1983; Baskin i Baskin, 1998). Tako 
su Thomson i Grime (1983) ispitivali uticaj fluktuacija 
temperature na klijavost semena 112 korovskih vrsta 
(Agropyrum repens (L.) Beauv., Mentha arvensis L., 
Polygonum lapathifolium L., P. persicaria L., Rumex 
crispus L. i dr.) pri čemu je uočeno postojanje stimu-
lativnog efekta temperaturnih promena (ili fluktuacija 
temperature) na 46 ispitivanih vrsta (P. persicaria L., 
Linaria vulgaris Mill., Juncus articulatus L., Lycopus 
europaeus L. i dr.). Kao posledica uticaja različitih fak-
tora i njihovih interakcija na klijanje semena, za po-
pulacije iste vrste mogu se dobiti različiti rezultati o 
klijavosti semena. Tako su, izučavajući dejstvo tempe-
rature u interakciji sa svetlošću, Taylorson i Hendricks 
(1969) konstatovali da seme vrste Amaranthus retro-
flexus L. dobro klija nakon izlaganja niskim tempera-
turama, kao posledica inhibicije aktivnosti fitohroma. 
Za istu vrstu, Gallagher i Cardin (1998) su utvrdili da 
je potreba za odgovarajućom svetlošću, kako bi došlo 
do klijanja, izraženija na 200C nego na temperaturi od 
300C, dok su druga istraživanja ukazala na to da seme 
ove vrste najuspešnije klija na visokim temperaturama 
(35°C) i bez prethodnog izlaganja svetlosti (Taylorson i 
Hendricks, 1969).
Klijavost semena ambrozije (Ambrosia arte-
misiifolia L.) zavisi od različitih faktora, uključujući 
temperaturu (Willemsen, 1975a; Baskin i Baskin, 
1977b; Shrestha i sar., 1999, Ristić i sar., 2008 ) svet-
lost (Bazzaz, 1970; Pickett i Baskin, 1973; Baskin i Ba-
skin, 1980; Jovanović i sar., 2007), vlažnost (Raynal 
i Bazzaz, 1973), dormantnost (Pickett i Baskin,1973; 
Baskin i Baskin, 1977a; Milanova i Nakova, 2002) i 
dr. Seme ove vrste klija na temperaturama od 6 do 
32 oC, a optimum  postiže na 20-22 oC. Iako pripada 
grupi kasnoprolećnih vrsta, ambrozija može da se 
adaptira i klija u rano proleće kako na ruderalnim 
staništima (DiTommaso, 2004), tako i na njivama 
(Bassett i Crompton, 1975). Takođe, može da klija i 
pod uslovima koji su nepovoljni za druge vrste, kao 
što je visoka zaslanjenost zemljišta (DiTommaso, 
2004), dok osvetljavanje semena povećava klijavost 
(Ristić i sar., 2008). Seme ambrozije ne može da klija 
neposredno posle opadanja sa matere biljke, usled 
veoma izražene primarne dormantnosti (Baskin i 
Baskin, 1980, Milanova i Nakova, 2002), koja se pre-
kida nakon stratifikacije (izlaganja niskim tempera-
turama), tokom zimskog perioda (Samimy i Khan, 
1983; Milanova i Nakova, 2002). Semena koja ne kli-
jaju nakon prekida primarne dormantnosti ulaze u 
sekundarnu dormantnost, za čije prekidanje je ne-
ophodna ponovna stratifikacija (Willemsen, 1975a).
Za razliku od ambrozije, divlji ovas (Avena 
fatua L.) je ranoprolećna vrsta, koja klija i niče to-
kom jeseni i proleća pri minimalnim temperatu-
rama od 1-2oC, mada je optimalna temperatura za 
njeno klijanje 16-20oC. Prema nekim istraživanjima 
74-92% semena ove vrste dospelih u zemljište nesta-
ne (propadne ili isklija) nakon prve godine (Miller i 
Nalewaja, 1990; Zorner i sar., 1984). Nasuprot tome, 
pojedina istraživanja ukazuju da seme divljeg ovsa 
može klijati 2, odnosno 5 godina nakon dospevanja 
u zemljište (Banting, 1966; Miller i Nalewaja, 1990). 
Za ovu vrstu je tipična veoma izražena dormantnost 
semena, zbog čega je korišćena kao model biljka za 
ispitivanje dormantnosti (Adkins i Simpson, 1988; 
Foley, 1992). Prihrana useva azotnim djubrivima 
osim što značajno povećava kompetitivnu sposob-
nost divljeg ovsa u odnosu na pšenicu (Ross i Acker, 
2005, Carlson i Hill, 1985), smanjuje dormantnost 
njegovog semena, što posebno dolazi do izražaja na-
kon kultiviranja zemljišta u proleće (Sexsmith i Pi-
ttman, 1962; Hilton, 1984). Do sličnih zaključka su 
došli Callow i sar. (1999) prilikom ispitivanja uticaja 
kalijumovih djubriva na kompetitivnu sposobnost 
divljeg ovsa. Fennimore i sar. (1998) su uočili da od 
interakcije genotipa i temperature klijanja zavisi 
adaptivna sposobnost ove vrste,  što joj omoguća-
va da opstane u različitim ekosistemima. Takođe, 
Sawhney i Naylor (1980) ističu da genetske karak-
teristike različitih populacija divljeg ovsa utiču na 
sposobnost adaptacije na različite ekološke uslove.
Uprkos brojnim ispitivanjima klijavosti se-
mena korovskih biljaka, složenost procesa klijanja i 
njegova zavisnost od različitih biotičkih i abiotičkih 
činilaca, i dalje nameće potrebu za ovakvim istra-
živanjima. Stoga je cilj ovog rada bio da se ispita 
klijavost dve (abrozija i divlji ovas) za naše područje 
ekonomski veoma važne korovske vrste.
MATERIJAL I METODE
Za potrebe istraživanja, zrelo seme ambrozije 
je prikupljeno na ruderalnom staništu na lokalitetu 
Čestereg tokom oktobra 2010. godine, a seme divljeg 
ovsa pre žetve pšenice na lokalitetu Radmilovac u 
junu 2011. godine. Seme je čuvano na sobnoj tem-
peraturi (20-30oC) do početka eksperimenta. Pre 
početka eksperimenta 30 dana je držano na tempe-
raturi od 3±0,5oC. Klijavost je ispitivana u mraku u 
inkubatorima (Vinder CE i Memmert) na sledećim 
temperturama: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 i 40oC. Se-
mena su naklijavana u Petri kutijama na vlažnom 
filter papiru (10 ml destilovane vode). Za ispitivanje 
klijavosti divljeg ovsa u Petri kutije je dodato po 10 
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semena, dok je u slučaju ambrozije dodato po 30 se-
mena. Svaka varijanta je bila zastupljena u 8 ponavl-
janja, a ogled je ponovljen dva puta. Klijavost seme-
na (broj klijalih semena) je praćena svakodnevno u 
intervalu od 7 dana. Poslednjeg dana eksperimenta 
određen je finalni procenat klijavosti, dok je stopa 
klijavosti izračunata pomoću formule:
 M= n1/t1 + n2/t2 ...+n x/ tx,    
gde je n1, n 2...nx broj klijalih semena u vremenima 
t1, t2... tx  iskazanim u danima (Maguire, 1962). Sta-
tistička obrada podataka je urađena pomoću t-testa 
u softverskom paketu STATISTICA 5.0.
REZULTATI I DISKUSIJA
Generalno, klijavost semena (Tabela 1) divljeg 
ovsa (6,87-90%) je bila znatno bolja od klijavosti se-
mena ambrozije (0-30%). Poznato je da se obe vrste 
odlikuju veoma izraženom dormantnošću semena 
(Williemsen i Rice, 1972; Foley, 1992), pa je stoga je-
dan od mogućih razloga za slabije klijanje ambrozije 
upravo dormantnost. Mada je utvrđeno da izlaganje 
semena ove vrste niskim temperaturama (4-50C) do-
vodi do prekida primarne dormantnosti (Ballard i sar., 
1996; Williemsen i sar., 1975), u ovom slučaju slaba 
klijavost je zabeležena uprkos izlaganju niskoj tempe-
raturi tokom perioda od 30 dana. Osim toga, moguće 
objašnjenje za slabu klijavost ambrozije jeste i to što je 
seme naklijavano u mraku, a prethodna istraživanja 
su pokazala da seme ove vrste bolje klija na svetlosti 
(Ristić i sar., 2008). Takođe, Bazzaz (1970) i Willem-
sen (1975) ukazuju da ukoliko se semena ambrozije u 
mraku izlože temperaturama koje su povoljne za kli-
janje na svetlu, ali su niske za klijanje u mraku, takva 
semena gube sposobnost klijanja i ulaze u sekundar-
nu dormantnost. Čak i pri vrlo niskoj temperaturi 5±2 
oC osvetljavano seme ove vrste je dostiglo klijavost od 
oko 15% (Jovanović i sar., 2007). Osim toga, Ward i 
sar. (1977) su pokazali da klijavost ove vrste može biti 
limitirana brojnim faktorima. Takođe, brojna istraži-
vanja su pokazala da isti faktor spoljašnje sredine može 
imati različit efekat na različite populacije iste vrste 
(Beckstead i sar., 1996; Milberg i Andersson, 1997).
Dobijeni rezultati ukazuju da seme divl-
jeg ovsa bolje klija na nižim, a ambrozije na višim 
temperaturama, što je i bilo očekivano s obzirom 
da ambrozija pripada grupi kasnoprolećnih, a divlji 
ovas grupi ranoprolećnih korova. U Tabeli 1 se jasno 
vide razlike u klijanju semena ovih vrsta, pri čemu 
je maksimalna klijavost divljeg ovsa zabeležena na 
100C, a ambrozije na 250C. Nasuprot tome, minimal-
na klijavost divljeg ovsa je zabeležena na 350C, a am-
brozije na 400C, dok na najnižim temperaturama (5 
i 100C) seme ove vrste nije klijalo.
Na osnovu svakodnevnih očitavanja klijavosti 
ispitivanih korovskih vrsta izračunate su stope klija-
vosti (Tabela 2), koje ukazuju na dinamiku klijanja 
semena. Dobijeni rezultati su pokazali da stopa kli-
javosti nije u saglasnosti sa utvrđenim % klijavosti 
semena. Naime, uprkos tome što je klijavost divljeg 
ovsa bila znatno bolja na nižim temperaturama na-
jveća stopa klijavosti je utvrđena za temperaturu od 
250C (7,9 klijalih semena/dan), dok je minimalna 
vrednost stope  (0,79 klijalih semena/dan) utvrđe-
na za temperaturu od 30oC. U slučaju ambrozije 
najveća stopa klijavosti (7,84 klijalih semena/dan) je 
ostvarena na temperaturi od 300C, dok je na 400C 
stopa (0,7 klijalih semena/dan) bila najniža.
Prethodna istraživanja (Fernandez-Quinanti-
la i sar., 1990) klijavosti semena divljeg ovsa su pot-
vrdila da klijavost zavisi od temperaturnih uslova. 
Osim toga, Foley (1994) je pokazao da temperature 
mogu i indirektno uticati na klijavost semena, preko 
uticaja na njegovo sazrevanje. Naime, on je utvrdio 
da temperature veće od 400C obezbeđuju najbolje 
sazrevanje semena, što se dalje odražava na klijan-
je. U našem istraživanju najveći procenat klijavosti 
(90 %) je zabeležen na temperaturi od 100C, a na-
jmanji (6,87 %) na temperaturi od 350C (Tabela 1), 
što je u skladu sa istraživanjima koja potvrđuju uti-
caj temperature na klijanje semena (Sermons i sar., 
2008; Sarić i sar., 2012; Dinelli i sar., 2013). Dejstvo 
temperature na proces klijanja semena A. fatua i A. 
ludoviciana ispitivali su Fernandez-Quinantila i sar. 
(1990), pri čemu su utvrdili da je klijavost semena A. 
fatua na temperaturama nižim od 100C lošija, a na 
temperaturama višim od 200C bolja u poređenju sa 
A. ludoviciana. Analiza (t-test) podataka o klijavosti 
semena divljeg ovsa na različitim temperaturama je 
pokazala statistički značajne razlike (P<0,01) u kli-
javosti između različitih temperatura u većini sluča-
jeva. Klijavost je bila slična (P>0,01) na temperatu-
rama od 30, 35 i 400C, a osim toga značajnih razlika 
u klijavosti nije bilo između 10 i 150C, kao ni između 
20 i 250C (Tabela 3).
Maksimalna klijavost ambrozije (30%) na 
temperaturi od 250C saglasna je sa rezultatima pre-
thodnih istraživanja o uticaju temperature na klijanje 
semena ove vrste. Naime, Pickett i Baskin (1973) su 
nakon 11 nedelja stratifikacije najbolju klijavost am-
brozije zabeležili na temperaturi od 250C, pri čemu je 
seme naklijavano na svetlosti. Slično tome, Dinelli i 
sar. (2013) su pokazali da je temperatura od 250C bila 
optimalna za klijanje različitih populacija ambrozije, 
ali je u ovom slučaju seme naklijavano u uslovima 
smene svetlosti i mraka (12/12h). Kada je u pitanju 
minimalna temperatura za klijanje ambrozije, isti 
autori su utvrdili da ova temperatura zavisi od osetlji-
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Tabela 1. Uticaj različitih temperatura na klijanje (% ) semena divljeg ovsa i ambrozije.
Table 1. The effect of different temperatures on the germination percentage of wild oat and ragweed seeds. 
Temperatura  oC 5 10 15 20 25 30 35 40
A. fatua
% klijavosti 31,87 90 85,62 73,75 70,62 8,75 6,87 11,87
A. artemisiifolia
% klijavosti 0 0 13,54 26,87 30 23,33 18,12 2,08
Tabela 2. Uticaj različitih temperatura na stopu klijavosti semena divljeg ovsa i ambrozije.
Table 2. The effect of different temperatures on the rate of germination of wild oat and ragweed seeds. 
Temperatura  oC 5 10 15 20 25 30 35 40
A. fatua
Stopa klijavosti 1,52 5,66 7,75 7, 88 7,90 0,79 1,12 1,04
A. artemisiifolia
Stopa klijavosti 0 0 1,15 5,12 6,67 7,84 5,86 0,7
Tabela 3. Statistička značajnost razlika klijavosti 
semena divljeg ovsa, t-test.
Table 3. Statistically significant differences of wild 
oat seed germination, t-test.
T (oC) 5 10 15 20 25 30 35
10 ***
15 *** ns
20 ** ** *
25 ** ** * ns
30 ** *** *** *** **
35 ** *** *** *** *** ns
40 * *** *** *** *** ns ns
 
p<0,01*, p<0,001**, p<0,0001***, p>0,01, ns-ra-
zlike nisu statistički značajne (differences are not 
statistically significant)
vosti populacija na glifosat i kreće se od 4,4 do 5,70C. 
Nasuprot tome, seme populacije koja je ispitivana u 
ovom radu nije klijalo na tako niskim temperatura-
ma, a najniži % klijavosti je zabeležen na temperaturi 
od 400C. Statistička analiza podataka (Tabela 4) je po-
tvrdila da temperatura značajno utiče na klijanje am-
brozije, na šta ukazuje poređenje klijavosti semena 
na različitim temperaturama (t-test). Naime, razlike 
u klijavosti između temperatura u većini slučajeva su 
bile statistički značajne (P<0,01), izuzev između tem-
peratura 20 i 250C, kao i 20 i 300C.
Rezultati istraživanja prikazani u ovom radu 
pružaju detaljne podatke o klijavosti semena divljeg 
ovsa i ambrozije, koji mogu biti veoma korisni za 
predviđanje potencijala širenja i invazivnosti ovih 
vrsta, kao i za definisanje efikasnih programa za 
njihovo suzbijanje.
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Tabela 4. Statistička značajnost razlika klijavosti 
semena ambrozije, t-test.
Table 4. Statistically significant differences of ra-
gweed seed germination, t-test. 
T (oC) 5 10 15 20 25 30 35
10 ***
15 *** ***
20 *** *** **
25 *** *** ** ns
30 *** *** ** ns **
35 *** *** * ** ** *
40 ** * *** *** *** *** ***
 
p<0,01*, p<0,001**, p<0,0001***, ns-razlike nisu 
statistički značajne (differences are not statistically 
significant)
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INFLUENCE OF DIFFERENT TEMPERATURES ON GERMINATION OF WILD OAT 
(AVENA FATUA L.) AND COMMON RAGWEED (AMBROSIA ARTEMISIIFOLIA L.)
DRAGANA BOŽIĆ1, SAVA VRBNIČANIN1, DANIJELA PAVLOVIĆ2,  
ANA ANĐELKOVIĆ3, MARIJA SARIĆ-KRSMANOVIĆ4
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A good understanding of seed ecology of weed species is important in evaluating the inva-
sibility potential of some weed species, and in constructing efficient programmes for the 
eradication of weeds. Wild oat (Avena fatua L.) and common ragweed (Ambrosia artemi-
siifolia L.) are two widespread weed species in the territory of Serbia, so the knowledge of 
their seed ecology is a necessity. Germination of their seeds was examined at different tem-
peratures (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 i 40oC). Germination rates were calculated based on eve-
ryday monitoring of the number of germinated seeds, and 7 days after the initiation of the 
experiment, the final germination percent was determined. Percent of germinated seeds of 
A. fatua was highest at 100C (90%), and lowest at 350C (6,87%), while the germination rate 
was highest at 250C (7,9 germinated seeds/day), and lowest at 300C (0,79 germinated seeds/
day). In contrast, the germination percent for A. artemisiifolia was highest at 400C (2,08%), 
while no germination was registered at 5 - 100C temperature range. The germination rate of 
common ragweed was highest at 300C (7,84 germinated seeds/day), and lowest at 400C (0,7 
germinated seeds/day).
Key words: temperature, wild oat (Avena fatua L.), ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.), 
germination
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SUMMARY
